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摘 要 口语 词汇 产生 过 程 中 , 非 目 标 词 是 否 会 产生 音韵 激活 是 独立 两 阶段 模型 和 交互 激活 模型 的 争论 焦点 之 
一 。 人 研究 运用 事件 相关 电位 技术 ,考察 了 被 试 在 翻译 命名 任务 中 是 否 受 到 背景 图 片 音 韵 或 语义 干扰 词 的 影响 。 行 
为 反应 时 中 未 发 现 显著 的 音韵 效应 , 而 语义 效应 显著 , 表明 非 目 标 词 不 会 产生 音韵 激活 ,事件 相关 电位 的 结果 显示 
在 目标 单词 呈现 后 的 400~600 ms 时 间 窗 口中 出 现 了 显著 的 语义 效应 , 在 600~700 ms 时 间 窗 口内 出 现 了 边缘 显著 
的 语义 效应 和 音韵 效应 , 均 表 现 为 相关 条 件 比 无 关 条 件 波幅 更 正 。 上 述 结果 表明 在 将 英语 翻译 成 汉语 的 过 程 中 , 尽 


了 汉语 口语 词汇 产生 遵循 独立 两 阶段 模式 的 观点 。 
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1 前 言 
口语 产生 是 人 们 通过 语音 形式 表达 思想 的 过 
程 , 包括 了 概念 化 .形式 化 以 及 发 音 运 动 三 个 阶段 。 


在 概念 化 阶段 ,讲话 者 明确 想 要 表达 的 概念 ; 形式 
化 阶段 包括 了 词 条 选择 , 音韵 编码 以 及 语音 编码 。 
最 后 ,通过 声带 运动 将 发 音 目 标 以 声音 的 形式 输出 
(Levelt et al., 1999; Roelofs, 1997), 研究 者 对 于 形式 
化 阶段 中 词 条 选择 和 音韵 编码 之 间 的 关系 存在 争 
论 。 词 条 选择 是 词汇 的 激活 和 选择 , 词汇 信息 包括 
了 单词 的 意义 和 语法 特征 ,音韵 编码 是 将 词汇 转化 
为 以 音素 或 以 音节 为 单元 进行 组 织 的 顺序 ， 这 两 个 
过 程 形成 了 口语 词汇 产生 中 的 词汇 通达 过 程 ， 对 两 
个 过 程 之 间 的 关系 存在 截然 不 同 的 两 类 观点 (Dell, 
1986, 1988; Levelt et al., 1999)。 

交互 激活 模型 认为 在 口语 词汇 产生 中 , 词 条 选 
择 和 音韵 编码 两 个 过 程 之 间 存 在 交互 作用 ,激活 在 
各 个 表征 水 平 之 间 的 扩散 是 双向 的 ， 因 此 该 模型 预 
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管 在 脑 电 上 呈现 出 可 能 存在 微弱 的 多 重音 韵 激活 ,但 行为 结果 并 不 会 显示 出 非 目 标 项 的 音韵 激活 。 研 究 结果 支持 


口语 词汇 产生 ,多 重音 韵 激活 ,独立 两 阶段 模型 交互 激 活 模 型 


测 存在 目标 项 的 语义 激活 和 音韵 激活 ， 而 且 非 目标 
项 也 能 产生 音韵 上 的 激活 ,讲话 者 最 终 选 择 音 韵 激 
活 程 度 最 高 的 进行 发 音 (Dell, 1986)。 而 独立 两 阶段 
理论 认为 这 两 个 过 程 之 间 无 交互 作用 , 信息 的 激活 
在 语义 和 音韵 表征 之 间 的 联结 是 单 向 的 , 不 存在 从 
音韵 表征 到 语义 表征 之 间 的 激活 反馈 。 对 于 目标 词 
汇 的 选择 发 生 在 词汇 选择 阶段 ,选择 之 后 仅仅 针对 
目标 词 产生 音韵 激活 并 进行 发 音 , 非 目 标 项 不 会 7 
Æ ERNAS (Levelt et al., 1999)。 本 研究 关注 的 问题 
是 在 汉语 口语 词汇 产生 过 程 中 , 非 目标 项 是 否 会 产 
生 音 韵 上 的 激活 。 
1.1 ” 印 欧 语系 口语 词汇 产生 中 的 多 重音 韵 激活 
已 有 研究 表明 印 欧 语系 (例如 英语 、 人 荷兰 语 、 
德语 、 西 班 牙 语 等 ) 口 语词 汇 产 生 过 程 中 存在 多 重 
音韵 激活 (Jescheniak & Schriefers, 1998; Kuipers & 
La Heij, 2009; Navarrete & Costa, 2005; Peterson & 
Savoy, 1998). 。 研 究 者 采用 图 画 - 词 汇 干 扰 范式 
(picture-word interference paradigm, PWD 、 图 -图 干 
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扰 范式 (picture-picture interference paradigm, PPI), 
设置 与 目标 词 的 语义 相关 词 存 在 音韵 联系 的 单词 
作为 干扰 词 条 件 ， 考察 与 无 关 条 件 相 比 是 否 会 延长 
目标 词 的 产生 时 间 , 来 探测 是 否 存在 多 重音 韵 激 
活 。 在 这 两 类 任务 中 , 目标 任务 均 为 图 画 命名 ,唯一 
不 同 的 是 干扰 项 , PW 中 为 词语 ,而 PPL 中 为 图 画 。 
在 PWI P, 为 了 探测 到 非 目 标 项 的 音韵 激活 ， 
研究 者 所 采取 的 图 画 一 般 都 有 两 个 名 称 ， 比 如 英语 
中 的 “sofa” 和 “couch” 为 同一 幅 图 画 的 名 称 ， 这 是 为 
了 最 大 程度 地 增加 非 目标 项 的 语义 激活 , 人 研究 者 认 
为 语义 激活 程度 高 ， 其 激活 才 更 有 可 能 扩散 到 音 前 
层面 被 探测 到 。 采 用 PWI，Jescheniak 和 Schriefers 
(1998) 在 德语 的 研究 中 用 听觉 范式 呈现 干扰 词 ， 发 
现在 图 画 命 名 中 非 目 标 项 的 音韵 干扰 词 显 著 地 延 
长 了 图 画 命 名 的 时 间 。 为 了 确保 图 画 的 两 个 名 称 都 
被 激活 , Peterson fll Savoy (1998) 采 用 非 同 时 呈现 的 
PWI, 要 求 被 试 在 图 画 命 名 任务 和 词汇 命名 任务 间 
进行 切换 ,实验 中 设置 了 两 个 音韵 相关 词 , 分别 为 
“count” 和 “soda”， 绪 果 发 现 被 试 在 图 片 呈现 后 命名 
单词 “count”" 和 “soda” 时 潜伏 期 都 得 到 了 缩短 ,表明 
与 图 画 存在 语义 相关 的 名 称 “sofa” 也 产生 了 音韵 激 
活 。Kurtz 等 (2018) 进 一 步 强 化 被 试 对 正确 目标 词 
的 学 习 ， 即 加 强 词 条 选择 阶段 目标 词 条 的 竞争 优势 
Ja, 在 图 画 命名 任务 中 探测 到 同义词 的 音韵 激活 。 
研究 者 也 采用 PPI 范式 探测 多 重音 韵 激活 。 在 
PPI 中 ,一 般 呈 现 两 幅 线 条 颜色 不 同 的 图 片 ， 两 个 
图 片 名 称 存在 音韵 相关 ， 要 求 被 试 对 其 中 一 种 颜色 
的 图 片 进行 命名 。Madebach 等 (2011) 操 控 了 空间 上 
分 离 的 两 张 图 片 的 可 视 度 ,发现 命名 不 容易 辨别 的 
图 片 时 , 不 能 探测 到 非 目 标 图 片 的 音韵 激活 ， 这 是 
由 于 加 工 非 目标 图 片 的 认 知 资源 较 少 ， 其 语义 激活 
较 低 ， 因 此 也 不 能 探测 到 其 音韵 激 活 。Oppermann 等 
(2014) 操 控 了 目标 图 片 与 非 目标 图 片 外 形 的 相似 程 
度 ,发现 给 被 试 呈现 两 张 外 形 相似 的 图 片 时 (如 “ 雨 
AUR RS PET), 探测 到 了 非 目 标 图 片 的 音韵 激 
活 。 研 究 者 认为 因为 视觉 上 容易 混淆 ,被 试 对 于 目 
标 和 非 目 标 图 片 都 分 配 了 注意 , 使 得 非 目 标 图 片 的 
激活 增强 ,因而 发 现 了 非 目 标 图 片 的 音韵 激活 。 
Roelofs (2008) 分 析 了 被 试 命名 图 画 时 的 眼 动 指标 
一 一 凝视 转移 潜伏 期 (gaze shift latency)， 当 非 目 标 
图 片 与 目标 图 片 音 韵 相 关 时 , 缩短 了 命名 潜伏 期 和 


人 研究 者 认为 采用 双语 任务 来 考察 非 目 标 项 的 
音韵 激活 更 具有 优势 ， 双语 者 的 第 一 与 第 二 语言 五 
以 共享 语义 特征 ， 从 而 可 以 使 得 非 目 标 项 的 语义 信 
息 激活 程度 更 高 (Costa et al., 2000)。Costa 等 的 研究 
中 要 求 卡特 兰 语 - 西 班 牙 语 (Catalan-Spanish) 双 语 
者 和 西班牙 语 单 语 者 用 西班牙 语 对 同 源 词 和 非 同 
源 词 进行 命名 ， 同 源 词 指 不 同 语言 中 语义 相同 , x 
形 与 音韵 相似 的 词 对 。 结果 发 现 双 语 者 在 进行 同 源 
词 条 件 的 反应 时 显著 小 于 非 同 源 词 条 件 ， 而 单 语 者 
在 同 源 与 非 同 源 词 条 件 无 差异 。 这 表明 在 双语 者 的 
口语 词汇 产生 过 程 中 , 非 目标 项 产生 了 音韵 激活 : 
在 同 源 词 条 件 下 ， 如 命名 目标 项 为 西班牙 语 “gato”， 
其 非 目标 语言 卡特 兰 语 中 的 “gat”" 也 同时 激活 相应 
的 音韵 信息 ， 从 而 对 目标 项 的 音韵 信 息 (/g/, /a/, /t/) 
的 提取 产生 促进 作用 ,而 非 同 源 词 条 件 中 的 非 目 标 
项 与 目标 词 没 有 任何 共享 的 音素 ,因此 未 观察 到 启 
动作 用 ,表明 双语 者 可 以 对 非 目 标 项 的 音韵 信息 进 
行 加 工 。Boukadi 等 (2015) 在 突尼斯 阿拉 伯 语 -法 语 
双语 者 中 发 现 了 相似 的 结 

研究 者 采用 单词 翻译 任务 和 单词 联想 任务 来 
考察 多 重音 韵 激活 ,同时 避免 了 PPI 范式 中 同时 呈 
现 两 张 图 片 所 带 来 的 注意 分 配 问 题 。 采用 单词 翻译 
任务 时 ,实验 中 呈现 目标 词 和 干扰 词 (或 干扰 图 )， 
要 求 被 试 忽 略 干扰 词 ( 干 扰 图 ) 对 目标 词 进行 翻译 。 
目标 词 与 干扰 词 ( 或 干扰 图 的 名 称 ) 之 间 为 音韵 相关 

音韵 无 关 。 在 荷兰 语 - 英 语 双语 情境 下 ， 研 究 者 
未 发 现 背 景 图 片 的 音韵 激活 (Bloem & La Heij, 
2003; Bloem et al., 2004)。 但 是 , Navarrete 和 Costa 
(2009) 在 西班牙 语 - 卡 特 兰 语 双 语 语 境 下 , 采用 相 
同 的 实验 设计 和 任务 , 结果 发 现 音韵 相关 的 背景 
片 会 加 快 翻译 潜伏 期 即 背 景 图 片 的 音韵 得 到 激 
活 。 降低 音韵 相 关 比 例 后 背景 图 片 的 音韵 关系 不 再 
影响 被 试 单词 翻译 潜伏 期 ,但 音韵 无 关 条 件 较 音 亲 
相关 条 件 被 试 的 错误 率 显 著 增 加 。 因 此 考察 背景 图 
片 音 韵 能 和 否 激 活 采 用 单词 翻译 任务 的 印 欧 语系 研 
究 在 反应 时 和 错误 率 指标 上 探测 到 了 非 目 标 项 的 
音韵 激活 。Humphreys 等 (2010) 采 用 词汇 联想 任务 ， 
呈现 给 被 试 一 个 英文 单词 , 在 其 下 方 呈 现 干扰 图 片 ， 
要 求 被 试 进行 单词 联想 任务 , 根据 所 呈现 单词 说 出 
第 一 个 联想 到 的 单词 , 结果 发 现 与 无 关 条 件 相 比 ， 
干扰 图 片 与 目标 词 音 韵 相关 条 件 显 著 缩短 了 单词 


凝视 转移 潜伏 期 , 说 明 被 试 激活 了 非 目 标 图 片 的 音 
韵 信息 。 上 述 研究 表明 注意 资源 的 分 配 会 影响 对 非 
目标 图 片 的 音韵 激活 。 


产生 的 潜伏 期 ,表明 英语 口语 词汇 产生 中 非 目 标 图 
片 产生 了 音韵 激活 。 
综 上 ， 印 欧 语 系 的 大 量 研究 都 探测 到 了 非 目 标 
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项 的 音韵 激活 ,探测 到 这 一 激活 的 条 件 是 要 保证 非 
目标 图 片 产生 较 强 的 概念 和 语义 水 平 上 的 激活 。 
12 ”汉语 口语 词汇 产生 中 的 多 重音 韵 激活 

汉语 口语 词汇 产生 中 是 否 存在 多 重音 章 激 活 ， 
研究 者 得 到 的 结果 并 不 一 致 。 庄 捷 和 周 晓 林 (2003) 
采用 PWI 任务 发 现 语 义 中 介 的 音韵 相关 条 件 (如 目 
标 图 片 为 “ 牛 ”， 干扰 字 为 与 目标 字 语 义 相 关 “ 羊 ”的 
同音 字 “ 阳 ”) 与 控制 条 件 之 间 在 反应 时 上 的 差异 边 
AD. WHIT PAL ARIAS Peterson 和 Savoy (1998) 


词语 义 相关 词 ) 是 否 会 产生 音韵 激活 ,结果 并 未 探 
i$, 这 可 能 是 由 于 延迟 图 画 命名 任务 不 是 一 个 自 
然 的 口语 词汇 产生 过 程 ， 非 目标 项 的 音韵 激活 本 身 
就 比较 微弱 ， 影 响 了 其 激活 强度 。 

目前 尚未 有 研究 采用 ERP 技术 考察 汉语 口语 
词汇 产生 过 程 中 的 多 重音 韵 激活 。 我 们 选择 了 单词 
翻译 任务 , 给 被 试 呈现 一 个 英文 单词 和 一 幅 图 片 ， 
要 求 被 试 将 英文 单词 翻译 成 汉语 。 在 实验 设置 上 ， 
图 和 词 二 者 容易 分 离 ， 避免 了 PPI 范式 所 带 来 的 注 


类 似 的 图 画 命 名 和 汉字 命名 切换 任务 , 结果 发 现 语 
义 中 介 音 韵 相关 条 件 显著 缩短 了 被 试 对 汉字 命名 
的 潜伏 期 。 庄 捷 和 周 晓 林 (2003) 因 此 认为 汉语 口语 
词汇 产生 中 存在 非 目标 项 的 音韵 激活 。 张 清 芳 和 杨 
玉 芳 (2006) 采 用 PWI 任 务 却 未 发 现 语 义 中 介 的 音 部 
相关 干扰 字 对 图 画 命 名 潜伏 期 产生 显著 影响 , 但 发 
现 了 与 目标 名 称 存在 字形 相关 的 干扰 词 产 生 了 音 
韵 激活 ,表明 非 目标 项 产生 了 音韵 激活 。 

然而 , 近期 的 行为 研究 都 未 发 现 汉语 口语 词汇 
产生 中 非 目标 项 的 音韵 激活 。Zhang 和 Zhu (2016) 
考虑 到 采用 PWI 任务 在 汉语 中 很 难 找到 同一 幅 图 
片 对 应 两 个 名 称 的 情况 ， 以 及 PPI 任务 中 图 片 注意 
分 配 的 问题 , 采用 了 单词 翻译 任务 和 词汇 联想 任务 
均 未 发 现 汉语 口语 词汇 产生 过 程 中 背景 图 片 的 多 
EWM. Zhang 等 (2018) 为 提高 非 目标 项 的 语 
义 激活 水 平 , 采用 语义 组 块 范式 , 设置 了 语义 同 质 
组 ， 即 在 同一 组 块 中 出 现 的 所 有 图 片 均 属于 相同 的 
语义 范畴 ,使 词 条 选择 阶段 目标 词 与 非 目 标 词 竞 争 


意 混淆 或 注意 不 足 的 问题 。 单词 翻译 过 程 包 括 词汇 
识别 、( 双 语 ) 概 念 激活 、 词 条 选择 、 音 韵 编码 、 语 
音 编码 及 发 音 执行 等 过 程 。 同时 已 有 研究 发 现 当 非 
目标 项 以 视觉 形式 呈现 时 更 容易 探测 到 音韵 激活 
(Oppermann et al.，2008)， 因 此 采用 视觉 呈现 的 单 
词 翻译 任 务 有 利于 探测 到 非 目 标 项 的 多 重音 韵 激 
活 。 研究 者 发 现 设置 与 目标 词 存在 语义 关系 的 图 片 
会 缩短 单词 翻译 的 潜伏 期 , 表现 出 语义 促进 效应 。 
这 一 效应 是 由 于 双语 者 的 两 类 语言 共享 概念 节点 
所 产生 的 (Bloem & La Heij, 2003; Bloem et al., 2004; 
La Heij et al., 1996; Navarrete & Costa, 2009; Rahman 
& Melinger, 2009; Rahman & Melinger, 2019), faf~4 
语 - 英 语 双语 者 中 , Bloem 和 La Heiji (2003) 在 单词 
翻译 任务 中 设置 了 两 类 线索 , 分 别 为 线索 图 和 线索 
i, 被 试 的 任务 是 把 所 呈现 的 英语 单词 翻译 成 荷兰 
语 (母语 ), 结果 发 现在 线索 图 片 的 条 件 下 ， 出现 了 
语义 促进 效应 ,而 在 线索 词 条 件 下 ， 出 现 了 语义 抑 
制 效应 。 这 是 因为 线索 图 在 概念 水 平 上 的 激活 促进 


DWE, 更 易 出 现 多 重音 韵 激活 。 为 了 探测 到 非 目标 
项 的 音韵 激活 ，Zhang 等 结合 了 PWI 任务 , 研究 结 
果 显 示 语 义 组 块 的 设置 提高 了 非 目标 项 的 语义 激 
活水 平 , 但 仅 在 英语 图 画 命名 中 发 现 了 非 目标 项 的 
音韵 激活 , 汉语 中 却 没有 。 

上 述 研 究 均 采用 行为 反应 时 作为 指标 , 事件 相 
关 电 位 (event-related potentials, ERP) 技 术 具 有 高 时 
间 分 辨 率 的 特点 ， 可 以 即时 地 反映 认 知 加 工 过 程 中 
的 变化 ,是 更 为 敏感 的 测量 指标 。 目 前 已 有 研究 采 
用 事件 相关 电位 技术 考察 自然 发 音 命名 过 程 中 词 
汇 产生 的 具体 时 间 进 程 (Costa et al., 2009; Dell’ 
Acqua et al., 2010; Python et al., 2018; Zhu et al., 
2015; 详 见 综述 Ganushchak et al., 2011)。 这 些 研究 
主要 考察 了 口语 词汇 产生 中 语义 和 音韵 激活 的 时 
间 进 程 ， 对 于 多 重音 韵 激活 的 探索 较 少 。 仅 有 的 一 
项 ERP 研究 来 自 Jescheniak 等 (2003), 人 研究 者 采用 


了 目标 词 的 翻译 过 程 ， 而 线索 词 的 加 工 是 直接 通达 
词 条 ， 导 致词 汇 水 平 上 的 竞争 ， 线 索 词 的 呈现 对 目 
标 词 的 翻译 产生 了 抑制 效应 ,表明 单词 翻译 任务 下 
的 语义 促进 效应 发 生 在 概念 水 平 ( 同 见 Navarrete & 
Costa，2009)， 而 语义 抑制 效应 发 生 在 词汇 水 平 
(Roelofs, 1992; Starreveld & La Heiji, 1996)。 

本 实验 主要 目的 是 考察 汉语 口语 词汇 产生 中 
韭 目标 项 是 否 产 生 音 韵 激活 ,在 单词 翻译 任务 中 我 
们 变化 了 英文 单词 对 应 的 中 文 翻译 词 与 图 片 名称 
之 间 的 关系 , 包括 了 语义 相关 和 无 关 , 以 及 音韵 相 
关 和 无 关 。 设置 语义 相关 和 无 关 干 扰 图 片 的 目的 是 
为 了 重复 已 有 的 研究 结果 ,验证 被 试 是 否 注 意 到 篆 
景 图 片 并 进行 加 工 ， 以 保证 实验 设置 的 有 效 性 。 根 
据 已 有 的 行为 研究 结果 (Zhang & Zhu, 2016), 我 们 
预期 会 出 现 翻 译 潜伏 期 上 的 语义 促进 效应 ; EE 
多 重音 韵 激活 现象 ,音韵 相关 条 件 会 促进 汉语 对 译 


延迟 图 画 命 名 任务 在 德语 中 考察 了 非 目标 项 (目标 


词 的 产 出 , 反应 时 变 短 , ERP 指标 上 也 存在 差异 。 
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2 方法 出 现 ， 且 声母 相同 的 汉语 目标 词 不 连续 出 现 。 

2.4 ”仪器 
2.1 被 试 


32 名 来 自 北京 地 区 高 校 的 学 生 参 与 了 本 次 实 
验 (13 名 男生 , 19 名 女生 , 年 龄 19-26 岁 , 平均 年 龄 
22.943, 标准 差 1.85 岁 ),。 所 有 被 试 均 为 北方 人 , 普 
通话 标准 ,英语 水 平 较 高 (英语 六 级 成 绩 均 高 于 550 
分 ), 视力 或 矫正 视力 正常 , 实验 后 获得 一 定 报酬 。 
22 ”材料 

43 幅 黑 白 线 条 图 片 选 自 张 清 芳和 杨 玉 芳 (2003) 
所 建立 的 汉语 标准 图 库 ， 其 中 40 幅 用 于 正式 实验 ， 
3 幅 为 练习 图 片 , 图 片 名 称 均 为 双 音 节 词 。86 个 英 
文 单词 选 自 CELEX 数据 库 ,其 中 40 个 英文 单词 的 
汉语 对 译 词 与 图 片 名 称 之 间 存 在 音韵 相关 ( 首 字 音 
节 相 同 但 声调 不 同 )。 例 如 ,图 片 名 称 为 “飞机 
(/feilji1/)”， 英 文 单词 为 “soap”， 英 文 单词 的 汉语 对 
译 词 为 “< 肥皂 (/fei2zao4/)”"。 音 韵 相关 条 件 打 乱 后 重 
新 匹配 形成 音韵 无 关 条 件 。 另 外 40 个 英文 单词 汉 
语 对 译 词 与 图 片 名 称 之 间 存 在 语义 相关 (二 者 具有 
语义 联系 ， 属 于 相同 语义 范畴 )。 例 如 图 片 名 称 为 
“飞机 (feilji1/)”， 英 文 单词 为 “rocket*”， 英 文 单词 的 
汉语 对 译 词 为 “火箭 (huo3jian4/)”， 二 者 均 属 于 航 
天 运输 工具 ， 且 不 存在 音韵 或 正字 法 上 的 关联 。 语 
义 相 关 条 件 打 乱 后 重新 匹配 形成 语义 无 关 条 件 。 其 
余 6 个 英文 单词 与 3 幅 练习 图 片 按照 相同 规则 配对 
形成 12 对 练习 材料 。 实 验 材料 的 相关 属性 见 表 1。 


表 1 实验 材料 相关 属性 


实验 材料 属性 音韵 条 件 语义 条 件 
dk ig 3E 词 频 
英文 单词 平均 log 词 频 1.62 + 0.55 1.05 + 0.57 
(次 / 百 万 ) 
英文 单词 音素 数量 4.89 + 1.61 4.44 + 1.61 
汉语 对 译 词 平 长 词 频 
汉语 对 译 词 平 均 log 词 频 4.40 + 0,59 3.70 4 0.55 
(次 / 百 万 ) 
汉语 对 译 词 音节 数 2 2 


注 : 英文 单词 平均 log 词 频 查 自 Neighborhood Watch program， 
Davis, 2005, 汉语 对 译 词 平 均 log 词 频 查 自 《 现 代 汉 语 通用 词 
表 》(2003)。 


2.3 ”设计 

实验 为 2( 相 关 类 型 : 音韵、 语义 ) x 2( 相 关 性 : 
相关 、 无 关 ) 的 两 因素 完全 重复 测量 设计 ， 两 个 自 变 
量 均 为 被 试 内 因素 。 每 组 包括 12 个 练习 试 次 和 160 
个 实验 斌 次。 为 了 得 到 足够 多 的 县 加 次 数 ， 每 组 重 
复 2 次 , 两 组 之 间 有 休息 。 刺 激 呈 现 的 顺序 是 伪 随 
机 的 : 相同 汉语 目标 词 不 会 在 连续 5 个 试 次 中 重复 


实验 程序 由 E-Prime 1.1 编制 , PSTSRBOX 反 
应 盒 ， 麦克 风 和 计算 机 。 被 试 的 反应 通过 PST- 
SRBOX 连接 的 麦克 风 记 录 。 实 验 材料 的 呈现 、 计 
时 和 被 试 反应 时 间 均 由 计算 机 完成 。 主 试 记录 被 试 
反应 的 正确 与 否 。 

2.5 ”程序 

被 试 距离 电脑 屏幕 约 60 cm 完成 实验 任务 。 实 
验 共 分 为 三 个 阶段 : (1) 学 习 阶 段 : 被 试 学 习 英 文 单 
词 正 确 的 汉语 对 译 词 和 图 画 正确 名 称 。(2) 测 试 阶 
Bri 被 试 经 过 测试 , 需要 达到 可 以 正确 而 迅速 地 翻 
译 单词 和 命名 图 画 。(3) 正 式 实验 阶段 : 首先 屏幕 正 
中 间 呈 现 注视 点 “+”500 ms， 然 后 空 屏 500 ms, dE 
着 屏幕 中 央 同 时 呈现 一 个 英文 单词 和 一 幅 图 片 。 图 
片 经 过 标准 化 形成 大 小 为 6 cm x 6 cm 的 图 片 ， 英 
文 单词 字体 为 Arial, 28 号 字体 ， 呈现 在 图 片 中 央 的 
位 置 。 被 试 的 任务 是 忽略 图 片 ， 尽 可 能 正确 而 迅速 
地 对 英文 单词 进行 翻译 , 被 试 做 出 反应 时 ,刺激 消 
失主 试 对 被 试 的 反应 进行 正 误 判 断 , 1500 ms 的 间 
隔 后 进入 下 一 试 次 。 如 果 被 试 5000 ms 内 不 做 反应 ， 
刺激 自动 消失 ， 主 试 按键 后 进入 下 一 试 次 。 实 验 持 
续 时 间 约 为 40 分 钟 。 

2.0 EEG 记录 与 分 析 

使 用 Neuroscan 公司 生产 的 64 导 脑 电 记 录 系 统 ， 
银 、 氧 化 银 电极 以 国际 通用 的 10-20 方式 固定 于 电 
极 帐 上 。 左 侧 乳 突 为 参考 电极 , 额头 中 央 连 接 接地 
电极 。 位 于 左 眼 上 下 眼眶 正中 间 的 电极 记录 垂直 眼 
电 (VEOG), 位 于 左右 眼角 两 侧 外 1 cm 处 的 电极 记 
录 水 平 眼 电 (HEOG)。 每 个 电极 与 头皮 之 间 的 阻抗 
小 于 5 KQ, 连续 记录 时 滤波 带 通 为 0.05~70 Hz, 采 
样 率 为 500 Hz. 

采用 EEGLAB 软件 对 EEG 数据 进行 离线 分 析 ， 
选择 双 侧 乳 突 电极 进行 重 参考 。 通 过 EEGLAB $k 
件 进行 眼 电 伪 迹 矫正 ， 滤 波 带 通 为 0.1~30 Hz, TE 
照 刺 激 呈 现 前 200 ms 和 呈现 后 1000 ms 的 时 间 段 
对 脑 电 进 行 分 段 ， 前 200 ms 作为 基线 进行 校正 ,其 
除 眼 电 、 肌 电 、 漂 移 等 伪 迹 ,删除 波幅 超过 +100 pV 
的 试 次 ， 仅 对 被 试 正 确 反 应 试 次 的 EEG 数据 进行 
5) IT 

选取 脑 区 (前 、 中 、 后 ) 和 半球 ( 左 、 中 、 右 ) 9 
个 兴趣 区 进行 分 析 ， 其 中 每 个 外 侧 兴 趣 区 的 波幅 均 
为 邻近 的 3 个 电极 平均 值 : 左前 (F3, F5, FC3), 中 
前 (Fz), 右前 (F4, F6, FC4), 左 中 (C3, C5, CP3), 中 
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中 (Cz), 右 中 (C4, C6, CP4), 左 后 (P3, P5, PO3), 中 
后 (Pz),， 右 后 (P4, P6, PO4)。 以 各 时 间 窗 口 的 平均 波 
mA St, ETT 2( 相 关 类 型 : 音韵 、 语 义 ) x 2( 相 
关 性 : 相关 、 无 关 ) x 3( 脑 区 : 前 、 中 、 后 ) x 3( 半 
BR: 左 、 中 、 右 ) 的 重复 测量 方差 分 析 。 当 重复 测 
量 方差 分 析 中 球形 性 假设 不 成 立时 ,采用 
Greenhouse-Geisser 校正 ， 并 采用 R 软件 中 的 
fdrtool 安装 包 对 多 重 比 较 中 的 p 值 进行 校正 。 


3 2k 


32 名 被 试 中 删除 了 5 名 EEG 信号 伪 迹 过 多 的 
被 试 数据 ， 共 分 析 了 27 名 被 试 的 数据 。 每 名 被 试 每 
种 条 件 下 有 效 倒 加 试 次 均 超过 40 次 。 

31 行为 结果 

删除 错误 反应 的 数据 1.24% (4 种 条 件 下 错误 
率 分 别 为 :音韵 相关 1.30%, TRICK 1.34%, 语义 
相关 0.93%, 语义 无 关 1.3996), 删除 反应 时 小 于 
200 ms 和 大 于 2000 ms 的 数据 1.02%， 删 除 平均 值 
三 个 标准 差 以 外 的 数据 1.33%。 

为 同时 考虑 被 试 和 实验 材料 所 产生 的 随机 效 
应 , 我 们 使 用 RR 软件 中 的 1me4 程 序 包 ,对 反应 时 数 
据 进 行 混合 线性 模型 拟 合 分 析 (Baayen et al., 
2008)。 模 型 拟 合 主要 包括 三 个 步骤 : 首先 ， 指定 一 
个 只 包含 随机 因素 (被 试 和 项 目 ) 的 零 模 型 ; 第 二 ， 
通过 添加 固定 因子 来 丰富 零 模型 。 在 已 有 模型 的 基 
础 上 ,逐步 增加 两 个 自 变 量 及 其 交互 作用 (相关 类 
型 ; 相关 性 ; 二 者 交互 作用 )。 第 三 , 使 用 卡 方 检验 
将 新 建立 的 模型 与 之 前 的 模型 进行 比较 。 若 在 已 有 
模型 中 加 入 固定 因子 或 两 个 因素 的 交互 作用 对 方差 
估计 的 改善 不 显著 , 则 当前 模型 是 最 佳 拟 合 模型 。 

反应 时 分 析 结 果 显 示 ， 在 相关 类 型 和 相关 性 进 
入 模型 的 基础 上 加 入 二 者 交互 作用 ,可 以 显著 改 
变 模 型 拟 合 程度 , x*(1)= 13.07, p < 0.001。 最 终 确 
定 的 最 优 拟 合 模型 [RT~( 相 关 类 型 + 相关 性 )^2 + (1| 
被 试 ) + (1| 项 目 )] 中 包含 了 变量 相关 类 型 和 相关 性 ， 
以 及 两 者 的 交互 作用 。 相 关 类 型 的 主 效应 显著 (B = 
19.07, t = 3.47, p < 0.001)， 相 关 类 型 和 相关 性 的 交 
互 作用 显著 (B 28.17, t = 3.62, p < 0.001)， 相 关 性 
主 效 应 不 显著 (B = 3.49, t= 0.64, p = 0.525)。 进一步 
比较 发 现 ， 相 关 类 型 为 音韵 条 件 下 ， 相 关 与 无 关 条 
件 之 间 不 存在 显著 差异 (917 — 921= -4 ms, p = 3.23, 
t = 0.62, p = 0.534), 相关 类 型 为 语义 条 件 下 ， 相 关 
与 无 关 条 件 之 间 存 在 显著 差异 (935 — 967= -32 ms, 
B=31.75, t= 5.70, p < 0.001), 结果 见 图 1。 
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图 1 不 同 条 件 下 单词 翻译 潜伏 
ik: 图 中 误差 棒 为 95% CI 


为 排除 重复 次 数 对 我 们 所 关注 音韵 和 语义 效 
应 产生 潜在 的 影响 , 我们 从 只 包含 随机 因子 (被 试 
和 项 目 ) 的 零 模型 起 步 ， 逐 步 增 加 固定 因子 (相关 
类 型 ; 相关 性 ; 重复 次 数 ; 二 重 和 三 重 交 互 作 
FA). 在 三 个 自 变量 和 二 重 交 互 作用 进入 模型 的 基 
础 上 加 入 三 重 交 互 作 用 ,可 以 显著 改变 模型 拟 合 
程度 , xz(1) = 6.79, p = 0.009。 最 终 确定 的 最 优 拟 
合 模 型 [RT~( 相 关 类 型 + 相关 性 + 重复 次 数 )^3 + (1| 
被 试 ) + (1| 项 目 )] 包 括 了 相关 类 型 、 相 关 性 、 重 复 次 
数 、 相 关 类 型 和 相关 性 的 交互 作用 、 相 关 类 型 和 重 
复 次 数 的 交互 作用 、 相 关 性 和 重复 次 数 的 交互 作用 
和 三 个 变量 之 间 的 交互 作用 (统计 结果 见 表 2)。 针 
对 显著 的 三 重 交 互 作用 ,进一步 比较 发 现 ， 当 相 关 
类 型 为 音韵 条 件 下 ,第 一 次 呈现 相关 与 无 关 条 件 之 
间 的 单词 翻译 潜伏 期 不 存在 显著 差异 (B = 一 1.14, t 
= 一 0.15, p = 0.884), 第 二 次 呈现 相关 与 无 关 条 件 之 
间 的 单词 翻译 潜伏 期 不 存在 显著 差异 (B = 8.29, t = 
1.32, p = 0.189); 当 相 关 类 型 为 语义 条 件 下 ,第 一 
次 呈现 单词 翻译 潜伏 期 相关 与 无 关 条 件 之 间 存 在 
显著 差异 (B = 47.02, t = 5.49, p < 0.001), BIKE 
现 相关 与 无 关 条 件 之 间 的 单词 翻译 潜伏 期 存在 显 
HEB = 16.06, t = 2.46, p = 0.014)。 由 此 可 见 , Œ 
复 次 数 不 影响 是 否 存 在 音韵 效应 或 语义 效应 。 
针对 不 显著 的 音韵 效应 ,进一步 使 用 JASP $k 
件 (https://jasp-stats.org/, JASP Team 2017) (JASP 
Team, 2017; Marsman & Wagenmakers, 2017; 
Wagenmakers et al., 2018) 进 行 贝 叶 斯 配对 样本 上 检 
验 ， 以 计算 对 零 假设 的 文 持 程度 。 根 据 Jeffreys 
(1961) 提 出 的 贝 叶 斯 因子 分 类 标准 认为 BFo 的 值 位 
于 3~10 之 间 则 表明 存在 实质 性 证 据 支 持 零 假 设 。 
本 研究 中 统计 结果 显示 BFu= 3.54， 表 示 零 假设 ( 假 
定 不 存在 音韵 效应 的 ) 成 立 的 可 能 性 是 备 择 假 设 ( 假 
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表 2 以 单词 翻译 潜伏 期 为 因 变 量 的 混合 线性 模型 的 固定 效应 (考虑 重复 次 数 时 ) 
自 变 量 B SE df t p 
截 距 955.72 14.67 52.35 65.13 < 0.001 
相关 类 型 13.40 7.61 8254.62 1.76 0.078 
相关 性 —0.85 7.59 8254.33 -0.11 0.911 
重复 次 数 -71.95 7.56 8254.10 -10.31 « 0.001 
相关 类 型 x 相 关 性 47.64 10.79 8254.57 4.42 < 0.001 
相关 类 型 x 重 复 次 数 12.10 10.72 8254.17 1.13 0.259 
相关 性 x 重 复 次 数 9.03 10.70 8254.12 0.84 0.399 
相关 类 型 x 相关 性 x 重复 次 数 —39.58 15.20 8254.18 -2.60 0.009 


26) = 3.02, p = 0.094, 4? = 0.104, 在 500~600 ms 时 


定 存在 音韵 效应 的 ) 成 立 可 能 性 的 3.54 倍 , 存在 实 
质 性 证 据 支 持 零 假设 ,表明 背景 图 片 与 目标 词 音 韵 
相关 或 无 关 对 翻译 潜伏 期 的 影响 不 存在 差异 。 
1 于 错误 率 过 低 ， 未 对 错误 率 做 进一步 分 析 。 
3.2 ERP 结果 

剔除 反应 错误 和 反应 时 小 于 500 ms 或 大 于 
2000 ms 的 试 次 ， 以 及 反应 时 在 三 个 标准 差 以 外 的 


= 


试 次 。 由 于 口语 产生 涉及 肺 、 叱 、 声 带 等 肌肉 和 发 
音 器 协同 运动 ,发 音 所 产生 的 运动 伪 迹 会 影响 靠近 


发 音 的 EEG 信号 (Ouyang et al.，2016),， 我 们 选 定 
ERP 波幅 分 析 的 截止 时 间 为 刺激 呈现 后 的 700 ms, 
以 100 ms 为 间隔 分 别 分 析 刺 激 呈 现 后 0~700 ms 内 
的 ERP 波幅 ， 共 确定 7 个 时 间 窗 口 。 对 每 个 时 间 窗 
口 的 平均 波幅 进行 2( 相 关 类 型 : 音韵 、 语 义 ) x 20H 
关 性 : 相关 、 无 关 ) x 3( 脑 区 : 前 、 中 、 后 ) x 3( 半 
ER: 左 、 中 、 右 ) 的 重复 测量 方差 分 析 , 结果 如 下 : 

在 0~100 ms 时 间 窗 口内 ,相关 类 型 .相关 性 和 
脑 区 三 者 交互 作用 显著 F(2, 52) = 4.67, p = 0.033, 
m; = 0.152; 相关 类 型 、 相 关 性 和 半球 三 者 交互 作 
用 显著 F(2, 52) = 3.29, p = 0.045, nņ = 0.112。 在 


间 窗 口内 ， 相 关 性 主 效 应 显著 , F(1, 26) = 9.94, p = 
0.004, n; = 0.277; 相关 类 型 和 相关 性 交互 作用 显 
著 , F(1, 26) = 6.75, p = 0.015, mi = 0.206; 相关 性 
和 半球 交互 作用 显著 FQ, 52) = 3.22, p = 0.048, 3 
= 0.110; 相关 类 型 、 相 关 性 和 脑 区 三 者 交互 作用 边 
缘 显 著 , F(2, 52) = 3.31, p = 0.070, 位 = 0.113。 在 
600~700 ms 时 间 徐 口内， 相关 性 主 效 应 显著 , FA, 
26) = 6.26, p = 0.019, Y. =0.194。 
根据 存在 的 交互 作用 , 在 7 个 时 间 窗 口中 分 别 
做 简单 效应 分 析 , 计算 各 个 兴趣 区 内 的 音韵 效应 和 
语义 效应 ,结果 显示 在 400~600 ms 时 间 窗 口内 出 
现 显著 的 语义 效应 , 600~700 ms 时 间 窗 口内 出 现 边 
缘 显 著 的 音韵 效应 和 语义 效应 ( 见 表 3)。 针 对 各 个 
时 间 窗 口内 显著 和 边缘 显著 的 音韵 效应 和 语义 效 
应 ， 进 一 步 使 用 JASP 软件 进行 贝 叶 斯 配对 样本 上 
检验 ,计算 对 备 择 假设 的 支持 程度 ( 见 表 4)。 结 果 显 
IR, 处 于 边缘 显著 水 平 的 音韵 效应 对 应 的 BFi 最 
小 值 为 中 中 区 域 的 2.01, 最 大 值 为 右 中 区 的 3.27, 
表明 存在 比较 可 靠 的 证 据 支 持 了 音韵 效应 在 右 中 


100-200 ms 时 间 窗 口内 ,相关 类 型 主 效应 边缘 显 
著 , F(1, 26) = 3.60, p = 0.069, n; = 0.122; 相关 类 
型 和 相关 性 交互 作用 边缘 显著 , F(1, 26) = 3.65, p = 
0.067, mi = 0.123; 相关 类 型 和 半球 交互 作用 显著 ， 
F(2, 52) = 9.29, p < 0.001, n, = 0.263。 在 200-300 
ms 时 间 窗 口内 ,相关 类 型 主 效应 显著 , F, 26) 
6.82, p = 0.015, n, = 0.208; 相关 类 型 和 半球 交互 
作用 显著 , F(2, 52) = 7.00, p = 0.004, = 0.212。 在 


区 的 存在 。 处 于 显著 和 边缘 显著 水 平 的 语义 效应 对 
应 的 BFio 值 最 小 为 左前 区 域 的 0.93， 最 大 为 
500—600 ms 时 间 窗 口内 中 中 区 域 的 50.25, 多 个 区 
域 包括 左 中 、 左 后 、 中 前 、 中 中 以 及 右 中 区 域 的 
BFio 值 在 400~600 ms 时 间 窗 口内 都 大 于 10, 表明 
有 强 证 据 支持 了 语义 效应 的 存在 (Jeffreys，1961， 
P432)。 上 述 结 果 表 明 ,， 尽管 在 神经 层面 上 在 某 个 
特定 兴趣 区 保留 了 多 重音 韵 激活 , 但 在 行为 结果 上 


300-400 ms 时 间 和 窗口 内 ,相关 性 主 效应 边缘 显著 ， 
F(1, 26) = 2.97, p = 0.097, n; = 0.103; 相关 类 型 和 
半球 的 交互 作用 边缘 显著 , F(2, 52) = 3.11, p 
0.066, n; = 0.107。 在 400~500 ms 时 间 窗 口内 ， 相 
关 性 主 效应 显著 , F(1, 26) = 11.62, p = 0.002, n; 
0.309; 相关 类 型 和 相关 性 交互 作用 边缘 显著 ，F(1， 


不 足以 产生 多 重音 韵 激活 的 效应 ， 相 比 而 言 ， 语 义 
效应 的 脑 电 激活 模式 分 布 范 围 广 且 效应 强 ,在 行为 
结果 上 也 表现 为 显著 的 促进 效应 。 

图 2 所 示 分 别 为 语义 相关 和 语义 无 关 条 件 ， 音 
韵 相关 和 音韵 无 关 条 件 在 三 个 兴趣 区 内 的 ERP 波 
形 ， 以 及 语义 效应 、 音 韵 效 应 差异 波 ( 相 关 -无 关 ) 


第 1 期 张 清 芳 等 : 汉语 口语 词汇 产生 中 的 多 重音 韵 激活 : 单词 翻译 任务 的 ERP 研究 7 


表 3 400~700 ms 时 间 窗 口内 不 同 兴 趣 区 的 音韵 效应 和 语义 效应 


ROIs 
Ac 中 右 
时 间 窗 口 
前 中 后 前 中 后 前 中 后 

F y E mm E m F m F m F wm; E wm F m F m 
音韵 效应 
400—500 ms 
500—600 ms 
600—700 ms 545 017 一 一 565 0.18 6375 0210 一 一 
语义 效应 


400-500 ms 3.96! 0.13 12.67" 0.33 12.99" 0.33 11.56”0.31 10.00" 028 4.67 0.15 655° 020 7.07” 0.21 597 0.19 


* 


500-600 ms 3.50 0.12 1420" 035 11.71" 0.31 8.34 024 15.03" 037 835° 024 6.66 0.20 1172" 031 681 021 


600-700ms 一 一 581 0.18 5.907 0.19 548 017 — 一 


ik: “p<0.01,"p «0.05,0.05 <p < 0.10, 一 不 显著 ， 双 侧 检 验 , p (HA FDR 校正 。 


表 4 400~700 ms 时 间 窗 口内 不 同 兴 趣 区 音韵 效应 和 语义 效应 的 BF (A 


ROIs 
时 间 窗 口 左 "m A 
前 m 后 前 中 后 前 中 后 
400—500 ms — — — 一 一 一 一 一 -一 
500—600 ms = — 一 一 一 一 一 一 -一 
600~700 ms 一 一 一 一 2.01 一 2.17 3.27 — 
语义 效应 
400—500 ms 1.12 24.44 27.00 17.18 10.29 1.49 3.04 3.68 2.45 
500—600 ms 0.93 39.14 18.03 5.82 50.25 5.83 3.17 18.09 3.35 
600—700 ms — 2.30 2.38 — — 一 一 2.04 一 
左 中 区 中 中 区 uv 右 中 区 
-4 
=2 


^ va as ms 
109 290 300400 500-.600-700 — —200-100 


. . MEN US ms 
100, 200 300 400:500. 600. 700 
SEA 


2 
L5yV 4 
? 6 
% 一 语义 相关 8 | 
-1.5 pV 语义 无 关 
400~600 ms 600~700 ms 
Jd 左 中 区 bi 中 中 区 iji 右 中 区 
à ms « 46305100 568-609 7 ms ons 5: , MEM ms 
100209200409 500 600 700 —200-100,, 100 200 300 400 600-700 ELEM 100,200 300 409.300. 600 700 
6 6 
8 一 音韵 相关 gt l J 
音韵 无 关 


600~700 ms 


图 2 语义 效应 和 音韵 效应 的 ERP 波形 和 差异 波 地 形 图 
TE: 蓝 色 阴影 部 分 为 p < 0.05, 灰色 阴影 部 分 为 0.05 <p < 0.1, p 值 经 FDR 校正 


T 
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6 左前 6 中 前 6 右前 
万 = 0.058 万 = 0.005 p=0.014 
4 4 上 4 
a a a 
x2 KL = 2 
党 E B 
PL i P 
Be $ 0 H T sh 0 | 
mo) -2 


| 


语义 相关 ”语义 无 关 


语义 相关 ”语义 无 关 语义 相关 ”语义 无 关 
6 6 6 
左 中 中 中 右 中 
p=0.003 AL 万 = 0.003 4 万 = 0.005 
会 = > 
x | = 2} =? 
E = L j i 
Ü 0 sh 0 & 0 
~2 -2r -2 
语义 相关 语义 无 关 语义 相关 语义 无 关 语义 相关 语义 无 关 
6 左 后 6 中 后 6 右 后 
p - 0.003 T7004 p=0.014 
4 4 T 4 
E 2 = 2 | 
: : : 
E? x ° x ° 
-2 -2 -2 
语义 相关 语义 无 关 语义 相关 ”语义 无 关 语义 相关 语义 无 关 


图 3 400-600 ms 时 间 窗 口 下 不 同 兴趣 区 语义 效应 的 平均 波幅 
ik: 图 中 误差 棒 均 为 95% CL p 值 经 FDR 校正 


地 形 分 布 图 。 图 3 所 示 为 400~600 ms 时 间 窗 口 下 
各 个 兴趣 区 达到 显著 水 平 的 语义 效应 。 
3.3 RMA ERP 波幅 的 相关 

显著 的 语义 效应 出 现在 目标 刺激 呈现 后 的 
400~600 ms 时 间 窗 口 ， 因 此 我 们 对 这 一 时 间 窗 口 
内 显著 的 语义 效应 进行 反应 时 和 ERP 的 相关 分 析 ， 
以 超过 3 个 标准 化 残 差 为 标准 剔除 奇异 值 ， 结 果 发 
现 ， 中 后 区 语义 相关 与 语义 无 关 条 件 下 的 反应 时 差 
值 和 对 应 的 ERP 差异 波 之 间 存 在 显著 的 负 相 关 (r 
(26) = —0.52, p = 0.006, 95% CI = [-0.77, -0.25])， 
FDR 校正 后 边缘 显著 , p = 0.054, 语义 相关 与 无 关 
反应 时 差 值 越 负 , ERP 差异 波 越 正 ( 见 图 4)， 表 明 反 
应 时 越 短 ,波形 越 正 。 其 余兴 趣 区 内 无 显著 的 相关 
关系 (r « |0.29|, ps > 0.15, FDR 校正 后 ps > 0.681). 


4 讨论 


本 研究 采用 单词 翻译 任务 , 利用 ERP 技术 考 
察 了 双语 情境 下 汉语 词汇 产生 过 程 中 是 否 存 在 多 
重音 韵 激活 。 行 为 结果 表明 存在 语义 促进 效应 , 但 


O = N U A tA 
T 
. 


差异 波幅 (hV) 


| 
pa 


b b 
T 


-80 -6 -40 -20 0 20 40 60 
差异 反应 时 (ms) 
图 4 400~600 ms 时 间 窗 口内 在 中 后 区 域 语 义 相关 与 语 
义 无 关 条 件 间 的 翻译 潜伏 期 差 值 与 对 应 条 件 的 
ERP 波幅 差 值 之 间 的 相关 。 灰 色散 点 为 吻 除 的 奇 
异 值 。 


是 不 存在 多 重音 韵 激活 。ERP 结果 表明 语义 相关 和 
语义 无 关 条 件 间 的 差异 发 生 在 英文 单词 呈现 后 的 
400~600 ms 时 间 窗 口内 ， 表 现 为 语义 相关 条 件 比 
语义 无 关 条 件 下 平均 波幅 更 正 ; 音韵 相关 条 件 和 音 
韵 无 关 条 件 下 的 波形 在 600~700 ms 窗口 内 出 现 了 
边缘 显著 的 差异 ， 表现 为 音韵 相关 条 件 比 音韵 无 关 
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条 件 下 平均 波幅 更 正 ， 在 脑 电 上 讲话 者 可 能 保留 了 
多 重音 韵 激活 的 模式 。 
41 ”多 重音 韵 激活 

在 单词 翻译 任务 中 , 行为 结果 表明 不 存在 非 目 
标 项 的 音韵 激活 ， 这 与 已 有 汉语 的 研究 结果 一 致 
(Zhang & Zhu, 2016; Zhang et al., 2018)， 支 持 了 独 
立 两 阶段 理论 。 独立 两 阶段 理论 假设 词汇 选择 和 音 
韵 编码 之 间 的 激活 传递 是 单 向 的 ， 目标 词 的 选择 是 


们 倾向 于 认为 讲话 者 在 汉语 口语 词汇 产生 过 程 中 ， 
其 神经 层次 上 仍然 保留 了 对 多 重音 韵 激活 的 敏感 性 。 

使 用 类 似 的 任务 不 能 探测 到 汉语 口语 词汇 产 
生 中 非 目 标 项 的 音韵 激活 , 但 能 探测 到 印 欧 语系 中 
的 这 一 激活 ， 这 表明 口语 词汇 产生 中 非 目 标 项 的 音 
前 激活 在 汉语 中 比较 微弱 ， 而 在 印 欧 语系 中 较 强 。 
这 一 结果 模式 与 已 有 发 现 一 致 。 汉 语 口语 词汇 产生 
的 研究 表明 词汇 选择 和 音韵 编码 两 个 阶段 之 间 无 


在 词汇 选择 阶段 完成 的 ,仅仅 针对 目标 项 产生 音韵 
Wh. 已 有 的 研究 结果 表明 汉语 的 口语 词汇 产生 过 
程 遵 循 独立 两 阶段 的 模式 ， 这 表现 在 两 个 方面 : 第 
—, ADE AL AE KIB ST, th EFF, 2006; 
Zhang & Zhu, 2016; Zhang et al., 2018) 在 行为 指标 
上 均 未 发 现 非 目 标 项 的 多 重音 韵 激活 。 第 二 , 词汇 
选择 阶段 的 语义 激活 和 音韵 编码 阶段 的 音韵 激活 
在 时 间 上 不 存在 重 垣 (Zhu et al, 2015; Zhu et al., 
2016)。 行为 和 ERP 的 研究 都 发 现在 汉语 口语 词汇 
产生 中 , 语义 效应 和 音韵 效应 是 独立 的 ， 两 者 之 间 
不 存在 交互 作用 ， 两 个 效应 分 别 出 现 于 图 画 呈 现 后 
250-450 ms 和 450~600 ms, 时间 窗口 上 不 存在 重 
E, 符合 独立 两 阶段 模型 的 预期 。 

本 研究 结果 与 庄 捷 和 周 晓 林 (2003) 的 发 现 不 
同 。 庄 捷 等 的 研究 中 音韵 相关 条 件 下 语义 相关 项 和 
干扰 字 的 发 音 是 完全 一 样 的 , 例如 语义 相关 项 为 
EU, 干扰 字 为 “ 阳 ”， 二 者 音节 音调 完全 相同 ， 共 
用 一 个 音韵 表征 ,这 给 被 试 提供 了 较 强 线索 通过 语 
义 激活 去 影响 图 画 命 名 过 程 ， 即 语义 中 介词 的 干扰 
效应 是 通过 干扰 词 的 音韵 激活 ， 进而 激活 了 相关 的 
语义 。 也 就 是 说 , 干扰 字 “ 阳 ”的 音韵 激活 传递 到 
“ 羊 ” 的 语义 表征 上 , 增加 了 “ 羊 ” 的 语义 激活 ,与 无 
关 条 件 下 相 比 , 这 一 条 件 与 目标 词 “ 牛 ” 的 激活 形成 
了 更 强 的 竞争 关系 ， 因 而 产生 了 抑制 效应 。 由 于 这 
一 可 能 性 ， 这 一 研究 并 不 能 明确 地 表明 汉语 口语 词 
汇 产生 中 存在 非 目 标 项 的 音韵 激活 。 

与 行为 结果 不 一 致 的 是 ,采用 ERP 技术 探测 
到 在 大 脑 右 中 区 域 的 电极 上 出 现 了 较为 可 靠 的 证 
据 表 明了 多 重音 韵 激 活 的 存在 ,表明 讲话 者 可 能 在 
脑 电 上 保留 了 多 重音 韵 激活 , 但 在 行为 反应 时 上 并 
不 会 表现 出 来 。 这 种 行为 和 脑 电 之 间 的 不 一 致 与 一 
些 已 有 口语 词汇 研究 的 发 现 类 似 (Cai et al., 2020; 
Qu et al., 2012; Zhang & Damian, 2019), 我 们 认为 
这 是 由 于 脑 电 指标 反映 了 在 线 的 实时 加 工 ， 而 反应 
时 是 最 终 输 出 的 结果 反映 ， 会 受到 一 系列 加 工 过 程 
的 影响 。 基 于 已 有 研究 的 结果 和 本 研究 的 分 析 , 我 


交互 作用 , 语义 激活 和 音韵 激活 之 间 无 时 间 上 的 重 
Z(Zhu et al., 2015; Zhu et al., 2016)。 与 汉语 不 同 ， 
印 欧 语系 的 语言 中 发 现 这 两 个 阶段 之 间 存 在 交互 
作用 (Damian & Martin, 1999; Starreveld & La Heij, 
1995, 1996)， 且 语义 激活 和 音韵 激活 几乎 是 同时 产 
#Æ HW (Dell’ Acqua et al., 2010). 

汉语 和 印 欧 请 系 的 口语 产生 分 别 遵循 了 独立 
两 阶段 模式 和 交互 激活 的 模式 , 这 主要 涉及 到 语言 
加 工 过 程 中 语义 和 音韵 之 间 的 联结 强度 。 在 汉语 口 
语词 汇 产 生 过 程 中 , 语义 和 音韵 之 间 的 联结 强度 可 
能 较 弱 ， 而 在 印 欧 语 系 中 语义 和 音韵 之 间 的 联结 可 
能 较 强 。 词汇 产生 与 词汇 理解 过 程 都 涉及 到 在 心理 
词典 中 提取 相应 的 正字 法 、 语义 和 音韵 这 三 类 信息 
之 间 的 联结 及 其 加 工 。 例 如 , 在 图 画 - 词 汇 干扰 实 
验 任务 中 , 采用 图 画 命名 任务 , 设置 与 目标 字 存 在 
语义 相关 、 正 字 法 相关 、 音 韵 相 关 的 干扰 字 以 及 无 
关 字 ,以 视觉 方式 呈现 干扰 字 , 结果 发 现 了 在 图 画 
命名 这 一 经 典 的 口语 词汇 产生 任务 中 出 现 了 显著 
的 语义 抑制 效应 、 正 字 法 促进 效应 和 音韵 促进 效应 ， 
表明 口语 词汇 产生 过 程 中 讲话 者 激活 了 目标 词 的 
字形 信息 ， 且 促进 了 图 画 命 名 (汉语 : Zhang et al., 
2009; Zhang & Weekes, 2009; Zhao et al., 2012; 英 
iB: Damian & Bowers, 2003)。 在 书写 产生 过 程 中 ， 
尽管 最 终 输 出 的 是 字形 信息 , 研究 者 同样 发 现 了 书 
写 产生 过 程 中 音韵 信息 的 激活 (汉语 :Qu et al., 2011; 
Wang & Zhang, 2015; 英语 : Zhang & Damian, 2010)。 

不 同 模式 与 不 同 语言 的 特点 可 能 有 密切 联系 。 
汉字 是 表意 文字 ， 用 形 旁 表意 是 其 显著 的 特征 
(Zhou & Marslen-Wilson，1999)， 尽 管 汉字 的 声 旁 
也 能 在 一 定 程 度 上 提示 语音 , 但 是 汉字 字形 和 语音 
之 间 并 未 形成 紧密 的 对 应 关系 (Zhou & Marslen- 
Wilson, 2000)。 例 如 ， 正 字 法 类 似 的 字 ， 其 发 音 可 以 
完全 不 同 (例如 “ 床 *? 和 “ 庆 ”); 正字 法 完全 不 同 的 字 ， 
发 音 却 可 以 相似 (例如 “ 床 * 和 “ 癌 ”)。 由 于 这 样 的 特 
A, 使 得 词汇 的 语义 和 语音 之 间 的 联系 比较 松散 。 
相 比 而 言 ， 拼 音 文字 由 于 存在 形 音 对 应 的 规则 ， 形 
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音 的 对 应 关系 十 分 密切 (陈宝国 等 , 2003), 这 使 得 
语义 和 语音 之 间 的 联结 相对 紧密 。 这 些 特点 不 仅 会 
影响 词汇 产生 过 程 (Zhu, et al., 2015, 2016)， 而 且 对 
词汇 阅读 过 程 产 生 影响 (陈宝国 等 , 2003)。 在 语言 
加 工 过 程 中 ， 人 们 经 过 多 次 地 在 心理 词典 中 激活 语 
义 和 语 音 , 形成 了 语言 加 工 的 联结 网 络 ， 呈 现 出 不 
同 的 联结 强度 。 上 述 语言 特点 的 不 同 导致 了 人 们 在 
使 用 语言 的 过 程 中 语义 和 音韵 之 间 的 联结 强度 不 
同 ， 激 活 的 扩散 程度 也 不 同 ， 导 致 了 不 同 的 口语 词 
汇 产 生 模 式 。 

本 研究 使 用 单词 翻译 任务 考察 汉语 口语 词汇 
产生 过 程 , 这 一 任务 的 优点 是 能 保证 被 试 反 应 的 一 
致 性 。 与 此 同时 ， 这 使 得 在 词 条 选择 阶段 参与 竞争 
的 非 目标 词 数量 较 少 ,被 试 能 快速 选 出 目标 词 (Jost 
et al., 2018), 研究 者 认为 词 条 选择 阶段 时 间 过 短 很 
可 能 会 难以 探测 到 微弱 的 多 重音 前 激活 现象 
(Jescheniak et al., 2006)。 此 外 ,研究 中 所 使 用 背景 
图 片 的 名 称 均 为 双 字 词 ， 早 期 发 现 了 汉语 中 存在 多 
重音 韵 激活 的 研究 中 ( 庄 捷 ， 周 晓 林 ，2003) 作 为 参 
与 竞争 的 非 目 标 词 为 单字 ,单字 和 干扰 字 之 间 的 音 
韵 重 释 程度 显然 高 于 双 字 词 中 仅 有 第 一 个 字 重 全 
的 情况 ， 导 致 本 研究 中 非 目 标 项 的 音韵 激活 减弱 。 
4.2 语义 促进 效应 

我 们 使 用 单词 翻译 任务 发 现 了 语义 促进 效应 ， 
表现 为 语义 相关 条 件 下 单词 翻译 潜伏 期 显著 短 于 
语义 无 关 条 件 ， 这 一 发 现 与 已 有 人 研究 结果 一 致 
(Bloem & La Heij, 2003; Nararrete & Costa, 2009)。 
汉 英 双语 者 在 英语 翻译 成 汉语 的 过 程 中 出 现 与 其 
他 双语 者 类 似 的 语义 促进 效应 ,这 一 效应 是 通过 双 
语 者 的 英语 和 汉语 所 共享 的 概念 层 产 生 的 
(Christoffels et al., 2013; La Heij et al., 1996), ERP 
的 结果 发 现 这 一 过 程 发 生 在 单词 呈现 后 的 400~ 
600 ms 之 间 ， 这 与 采用 图 画 命 名 任务 的 口语 词汇 
产生 过 程 不 同 。 在 单词 翻译 任务 中 ,目标 项 是 词语 ， 
被 试 需要 首先 再 认 出 词语 ,然后 再 激活 相应 的 概念 
和 对 应 的 翻译 词 ， 所 以 概念 层 的 激活 较 晚 。 

已 有 采用 翻译 任务 的 ERP 研究 多 探测 的 是 词 
汇 理解 过 程 ， 较 少 有 研究 采用 词语 翻译 任务 考察 口 
语词 汇 产 生 过 程 。Christoffels 等 (2013) 首 次 采用 
ERP 技术 考察 荷兰 语 -英语 双语 者 单词 翻译 的 时 间 
进程 ， 研 究 中 操纵 了 词汇 的 同形 异 义 条 件 ( 如 
“room" 在 英语 中 翻译 为 “房间 ” dm 2th p BEES 
“冰淇淋 ”) 和 翻译 方向 (一 语 翻 译 成 二 语 ， 二 语 翻 译 
成 一 语 ) 两 个 变量 , 结果 发 现 同形 异 义 词 相 较 于 控 


制 组 (异形 异 义 词 ) 的 反应 时 更 长 , N400 波幅 更 负 ， 
研究 者 认为 是 由 于 同形 异 义 条 件 下 词汇 -语义 阶段 
竞争 更 为 激烈 ,因而 相 比 异形 异 义 词 产 生 的 ERP 
波形 更 大 ， 而 本 研究 中 发 现 的 是 语义 相关 条 件 下 
400—600 ms 时 间 窗 口内 的 波幅 更 正 。 两 个 研究 相 比 
表明 本 研究 中 的 语义 促进 效应 发 生 在 概念 水 平 ， 而 
非 词 汇 - 语 义 竞争 阶段 。 尽 管 如 此 ，Jost 等 (2018) 的 
研究 中 比较 了 翻译 任务 和 单 语 产 生 任 务 发 现 两 种 
任务 在 424~630 ms 时 间 窗 口 下 存在 差异 , 他 们 以 
图 画 命 名 中 音韵 编码 阶段 的 时 间 进 程 为 参考 
(Indefrey & Levelt，2004)， 认 为 单词 翻译 任务 中 
424—630 ms 时 间 窗 口 下 的 音韵 编码 阶段 需要 更 多 
的 自我 监控 。 这 一 研究 中 同时 比较 了 一 语 翻译 成 二 
语 与 二 语 翻译 成 一 语 两 种 翻译 任务 ， 发 现 两 种 条 件 
下 的 ERP 波形 在 600 ms 左右 出 现 了 差异 , 研究 者 
认为 这 反映 了 两 种 不 同 的 翻译 任务 下 概念 水 平 的 
激活 参与 的 程度 ， 这 一 解释 与 我 们 的 研究 发 现 一 
致 。 我 们 认为 翻译 任务 中 424~630 ms 时 间 内 的 波 
形 并 非 反 映 了 对 音韵 编码 阶段 的 监测 。 如 果 是 的 话 ， 
概念 加 工 阶 段 应 该 早 于 这 一 时 间 窗 口 ， 而 非 600 
ms 左右 。 目 前 有 关 单 词 翻译 任务 的 时 间 进 程 研 究 
较 少 ， 其 加 工 过 程 与 单 语 产 生 过 程 不 同 , 与 单 语词 
汇 产 生 任务 的 时 间 进 程 做 对 比 并 不 合适 ， 有 关 单 词 
翻译 过 程 中 各 个 认 知 加 工 过 程 的 时 间 进 程 需要 进 
一 步 的 研究 。 

在 反应 时 和 ERP 波幅 的 相关 分 析 中 ,我 们 发 
现 中 后 区 显著 的 负 相 关 (p = 0.006) 经 FDR 校正 后 边 
缘 显 著 (p = 0.054), 但 在 中 后 区 还 是 可 以 观测 到 反 
应 时 和 ERP 波幅 之 间 的 线性 趋势 , 行为 上 语义 促 
进 效 应 越 强 , 400~600 ms 时 间 窗 口内 的 差异 波幅 越 
Ko 根据 图 2 中 语义 效应 的 地 形 图 , PP, EP, £ 
后 三 个 兴趣 区 内 差异 波幅 最 大 , 但 与 反应 潜伏 期 的 
相关 分 析 却 没有 达到 显著 。 虽 然 本 研究 未 发 现 反应 
时 和 ERP 波 幅 存在 显著 相关 , 但 结合 单词 翻译 任务 
中 概念 激活 的 时 间 窗 口 应 晚 于 图 画 命名 任务 下 概念 
激活 的 时 间 窗 口 ， 如 Bloem 和 La Heij (2003) 的 实验 
3 通过 操控 目标 刺激 与 干扰 刺激 呈现 的 时 间 间 隔 
(stimulus onset asynchrony, SOA) 发 现 单词 翻译 任务 
中 概念 激活 的 速度 比 图 片 概念 激活 的 速度 慢 ， 所 以 
我 们 倾向 于 认为 语义 相关 和 语义 无 关 出 现 差 异 的 
400~600 ms 时 间 和 窗口 为 单词 翻译 过 程 中 概念 的 激 
ih. 口语 词汇 产生 的 ERP 研究 很 少 , 反应 时 和 波幅 
之 间 的 相关 分 析 结 果 需 要 更 进一步 的 研究 验证 。 

综 上 ,单词 翻译 任务 中 首先 是 单词 识别 过 程 ， 
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之 后 是 概念 准备 、 词 条 选择 和 音韵 编码 阶段 ( 见 图 
5)。 概念 准备 阶段 发 生 在 词汇 呈现 后 的 400~600 ms 
之 间 ， 表 明 背 景 图 的 语义 产生 了 激活 , 产生 了 语义 
促进 效应 。 同 时 , 在 英语 翻译 成 汉语 的 过 程 中 ,， 尽 
管 在 脑 电 上 呈现 出 可 能 存在 微弱 的 多 重音 韵 激活 ， 
但 行为 结果 并 未 显示 出 非 目标 项 的 音韵 激活 。 人 研究 
结果 支持 了 汉语 口语 词汇 产生 遵循 独立 两 阶段 模 
式 的 观点 。 


单词 

识别 

选择 | 

zd / huo jian / 
/h//uo/ /ji /an/ 

语音 


编码 /huo3jian4/ 


| 


运动 T2 


图 5 图 词 干扰 范式 下 单词 翻译 任务 的 汉语 口语 词汇 产 
生 模 型 
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Abstract 

A debatable issue between serial discrete models and interactive models is whether non-target lemmas 
activate their phonological words in spoken word production. Serial discrete models assume that only target 
lemma activates its corresponding phonological node to articulation, whereas interactive models assume that the 
semantic and phonological nodes linked to multiple candidates are co-activated during the retrieval of target 
word. Multiple phonological activation has been supported by evidences from alphabetic languages, but it 
remains unknown whether this finding can be generalized to non-alphabetic languages. Therefore, the current 
study aimed to investigate whether the not-to-be named pictures activate their phonological nodes in Chinese 
spoken word production. 

Using electrophysiological measures, the present study employed a word translation task in native Chinese 
speakers with a high level of English proficiency. Thirty-two participants (13 males, average 22.94 years) were 
presented with an English probe word and a context picture (semantically related or unrelated, phonologically 
related or unrelated to target word) simultaneously. Eighty-six English probe words from CELEX database and 
forty-three black and white line pictures from a standardized picture database in Chinese were chosen as stimuli. 
Participants were asked to translate English probe words into Chinese as accurately and quickly as possible 
while ignoring context pictures presented simultaneously. 

Behavioral results showed a typical semantic facilitation effect, with faster translation latencies in the 
semantically related condition than in the semantically unrelated condition. More importantly, phonological 
overlap, which generally elicits priming in Indo-European languages, resulted in a null finding for Chinese 
production. Electrophysiological results revealed that semantic relatedness induced significant effects of ERPs 
after stimuli presentation: a widely distributed positivity in the 400- to 600-ms interval, while marginally 
significant effects were observed for phonological relatedness in the time interval of 600—700 ms in the right 
middle region. Furthermore, a negative correlation between the difference of translation latencies (semantically 
related minus semantically unrelated) and the difference of mean amplitudes (semantically related minus 
semantically unrelated) approached significance in the 400—600 ms time window in the middle posterior region, 
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suggesting that more positive mean amplitudes were associated with shorter translation latencies. 

Although speakers present a weak but reliable neural activation, we suggest that phonological overlap 
between context pictures and target words had no impact on the translation processing in behavioral. That is, the 
non-target lemma did not activate their phonological node, and multiple phonological activation was absent in 
Chinese spoken production. Meanwhile, the semantic information of context pictures was indeed activated, and 
according to the temporal course of word translation, the time window of 400—600 ms was estimated for 
conceptual preparation when Chinese-English bilinguals completed a word translation task, although this 
activation was not transmitted from semantic level to phonological level. Overall, the present findings support a 
serial discrete model rather than an interactive model in Chinese spoken word production. 

Key words spoken word production, multiple phonological activation, serial discrete models, interactive models 


